[ IntroducciénJ

Mecanica

Método
cientifico

—

Una explicacion del movimiento segun una

=

teorialen particular.

Conjunto de leyes encontrado y verificado
por el método cientifico

>

Una metodologia utilizada para entender el funcionamiento
del universo basado sobre la observacion de fenédmenos,
la deduccion de hipoétesis, y verificacion por mediciones y
experimentos.

OJO Conceptos populares (pseudocientifico)
como astrologia, telepatia, telekinesis,
percepcion extrasensorial no pasen las
pruebas del método cientifico.



Deduccioén de hipotesis, y verificacion por mediciones y

experimentos, pero ...

Algunas propiedades fundamentales con sus|unidadesi:

2 que se mide en la fisica?

Propiedades fisicas: Hay 2 tipos: fundamentales

o derivadas

Entendimiento global de un estandar de
mediciones. En la ciencia se utiliza el sistema
internacional S| (mks).

Largo [m] metro

[

s Prefijos mas comunes del

Masa [kg] [kilogramo
Tiempo [s] segundo
Temperatura [K] Kelvin

Carga eléctrica [C] Coulomb

sistema metrico
mega (M) x 10°
kilo (K) x 103
centi () x 1072
mili(m) x 103
micro () x 10
nano (n) x 107



Propiedades derivadas consisten de combinaciones
matematicas entre propiedades fundamentales

: |
EJ. rapidez = -argo [m]
tilempo L s
k
densidad = masa:; [ %]
largo® | m

Una mecanica se divide en dos partes:
la cinematica y la dinamica.

Cinematica | C—=) Una descripcién matematica del movimiento.

Dinamica | =) Una explicacién del movimiento y de sus cambios.




El movimiento se explica segun el tamafio y
cuan rapido se mueve el cuerpo.

N
o Mecéanica de Newton:
g ecanicn e * Propiedades fundamentales son absolutas:
e Einstein: 5 o
T o relatividad no dependen del movimiento
ewton: i . . . .
g clasica sspecil « No hay limites en el movimiento
S
s , . . .
i Mecanica Mecanica Mecanica de Einstein:
e i . 5
o | schroedinger de Drac. « Propiedades fundamentales no son
£ | uanica e absolutas, son relativas: dependen del
1> movimiento
0 pIdeZ e 000 millasiseq « Nada se mueve mas rapido que Ia luz
300,000 kmiseg . Rapidez de laluz ¢ = 2.99 x 10% m/s
300,000,000 m/s

Modo de transportacion mas
rapido: cohetes

7 millas/seg

Mecanica de Schroedinger: Mecanica de Dirac:

* No se puede predecir con precision » La aplicacion de la teoria de Einstein
el estado futuro del universo fisico a la mecanica cuantica. Postula la

existencia de un electron positivo: el
positron.



0OJO Estudiaremos la mecanica
de Newton durante el semestre.

[ Cinematica y movimiento en una linea recta (1D) ]

¢, Como sabemos que los cuerpos
estan en movimiento?

L) iHay un cambio en la posicion!

Llamamos un cambio de
posicion un desplazamiento.

La posicion de un cuerpo se define por su distancia
Posicion I:{) a un punto de referencia y en que direccion tiene con
respecto a ese punto de referencia.

0OJO Una propiedad fisica que involucra una
direccion se llama un vector. La que no
involucra una direccion se llama un escalar.



N

Simbolizamos la posicion con la variable . La magnitud
|...| de la posicion es una distancia. Como no se asocia
una direccidon a una distancia, es un escalar. La magnitud
de un vector siempre da un escalar.

IITEI = :Tv
magnitud de distancia

la posicion

0JO La posicién en el movimiento horizontal — &
La posicién en el movimiento vertical — 4/
La posicién en el movimiento 2-D 0 3-D — T

> Indica un vector

direccion - < > direccion +
} f f @ } } f f } f f @ }
/Ef N 0 5 'l
distancia punto de ~
referencia r=+6m

r=-3m




Un cambio de posicion. Simbolizado

Desplazamiento | /=) con AT .
AZ =T —
letra griega delta mayuscula
significa algo final menos algo
Inicial
| o e JZ LT
: : : (m)
ff = —1m T;=+7Tm
AZ=2;—Fi=—-1m—(+7m)=—-8m

indica la direccioén
de movimiento



Podemos caracterizar el movimiento con los
conceptos de rapidez y velocidad.

La velocidad promedio es un desplazamiento
dividido por un intervalo de tiempo. Es
Velocidad promedio |:> Simbolizado por 17avg y €s un vector.

. AT Tm
e [

At L s
T (m)
4 AT Ty — Iq
Grafica de x vs t endiente m = — — 0
P At Ly —t v
(t27 $2)
« linea recta entre 2 puntos
AT
(t17 fl
caracteriza el movimiento o
AN ——

velocidad entre t; y t,

- £(s)




La rapidez promedio es la distancia total que

:> recorre un cuerpo durante un intervalo de
tiempo. Es simbolizado por Squg Yy €s un

Rapidez promedio

escalar.
4
Savg — T | —
J t Ls

OJO La magnitud de la velocidad promedio no es
igual a la rapidez promedio.

Savg 7é |17avg|



Velocidad instantanea

x(m)

4

k.

Graficade x vs t

La velocidad instantanea ¥;nst es la velocidad
: gue tiene el cuerpo en un instante particular.

VUinst —

SR ATX dT
v= llim — = —
At—0 At dt

dx

pendiente de la tangente = P =

!

linea recta tocando la curva

A

en un punto

La magnitud de la velocidad
instantanea se llama la rapidez.

-t (s)

ﬁq———————————— s

instante particular

rapidez — || = v

OJO Movimiento con velocidad
constante se reconoce como un
movimiento uniforme.



Podemos caracterizar los cambios en el
movimiento con los conceptos de aceleracion y

sobreaceleracion.

Aceleracion promedio

ET (m/s)

(1, 71)

Graficade vvst

=

(t2, U2)

La aceleracion promedio d’avg es definido
como un cambio de velocidad dividido por un
intervalo de tiempo.

AT {m/s _ m]

C—iav —
I AL S 52

Jient AU Uy —U1
enalentenl = —m —== —————— = Qa4
b N “

A

A

At

—

(9

linea recta entre 2 puntos

caracteriza el cambio de movimiento
0 aceleracion entret; y t,

-1 (s)



La aceleraciéon @ que tiene un cuerpo
Aceleracion instantanea |:> en un instante particular. Es un vector.

. B ’ AT di  d*%
a; = qgq=11mMm —— = — = ——
wnst AlS0 At dt di2

v(m/s)
4 . U
Grafica de v vs t pendiente de la tangente = E —qa
l ) linea recta tocando la curva
i en un punto
|
|
|
|
|
|
e l
|
|
|
' -t(s)
) |
instante particular OJO Movimiento con

aceleracion constante se
reconoce como un movimiento
uniformemente acelerado.



| caida libre |

La caida libre se refiere a la caida de los cuerpos
en ausencia de aire. La aceleracion debido a la
fuerza de gravedad que la Tierra ejerce sobre los
cuerpos (cerca de la superficie de la Tierra) que
caen no importa la masa tiene un valor estandar de

d, = —9.8 m/s”

misma
aceleracion

Ese resultado fue predicho ,
por Galileo Galilei en 1589.




En realidad, la aceleracion debida a la gravedad
no es constante, depende donde estamos en la
superficie de la Tierra debido que la Tierra no es
una esfera perfecta (es aplastada) y tambien
rota.

/ Mas lejos del centro de la Tierra
menor es la aceleracion debido a la
gravedad.

esfera perfecta (linea
entrecortada) con
radio de 6,371 km

Tierra: diferencia entre el
radio a los polos y el radio
al ecuador es 21 km

La aceleracion debido a la gravedad depende
sobre la latitud ¢ como lo siguiente:

! a, = 9.83209 — 0.05179 cos® ¢ [m/s?]



[ Ecuaciones de la cinematica ]

Tipicamente encontramos que las fuerzas actuando sobre los
cuerpos son constantes y veremos que eso resulta en
aceleraciones constantes.

Entonces si suponemos que a es constante, podemos
desarrollar relaciones matematicas entre las variables
de la cinematica.

2nda ecyacion de la cinematica
AT manipular

7 — > dv=adt
aqa = — >
dt
vf Ly integrar ‘
/ dv = / adt <
V; t;
l evaluar
—)f =v; +a At



12 ecuacion de la cinematica

r manipular 5
d_x P dx

> dt
dt

U=

sustituir

—> <

T=10;+at

di = (U; +a t) dt = Gidt + G t dt <

l integrar

T g ty ty
/ df:/ ﬁidt—l—/ atdt
T t; t;

(] 1 (]

l evaluar

—’f:fi—l—ﬁiAt—l—ic—L’(Aty



3era ecuacion de la cinematica

— —

despejar por At Vf — U;
¥ = T +3 At > At=1_—
a
S o — o 2 \ sustituir en
a 2 a
l manipular
L L B — T (T —T)?
Fp— & = zfdzz_|__(f—,z)
a 2 a
manipular

20(Zf — ;) = 20507 — 2052 + V% — 2050; + U2
cancelando términos

28(Zr — ;) = vy — U;°

l

vt =0 +23d- AT



Las 3 ecuaciones de la cinematica:
Tp=T; + U At + 1 @ (At)?
Tp =T +a At
vt = vt +2a- AF

OJO La aceleracion tiene que ser constante. Si tiene una situacion que
tiene 2 aceleraciones dividir la situacion en dos (o mas) partes donde cada
una de las partes tiene una aceleracion constante y donde las ecuaciones
de la cinematica se aplican de forma separada.

a—=20

U1
—




Ejemplo 2 La carrera de la liebre y de la tortuga

i
Bayamono —
¥ Carolina
Mayaguez o
o
Caguas - _ (53)
. Humacao
DL [:E:I - Ponce @ ; _—
YAUCD o als
t=20 t Ly
% T T |
. ﬁ fL
im0 o =
&1 = 0.001 m/s> Ly =7
v, =10 m/s
ar =0



4

e TSR

utilizando la 1" ecuacién para describir la posicién
Tip =T + UrAt+ Lap(At)2 — T = (0) + (0) + 2(0.001 m/s?) (t; — 0)2

Tpp =30 + UL At+ $dp(At)2 — Zpp = (0) + (10 m/s) (tf — 0) + (0)

Z s = (0.0005 m/s?) t°

/[\ Trrp = (10 m/s) ty Sustituir en la posicion final del liebre

/]\ ffL:(].Om/S)tf
3 desconocidos 4/]

nos falta otra - o Zrr = (10 m/s)(20,000 s)
ecuacion PERO... zyr =2s. a t;

Z;r = 200,000 m = & s

(0.0005 m/s)t ;% = (10 m/s) t = 200 km

(0.0005 m/s)t ;2 — (10 m/s) t; = 0

10 s
0.0005

tf(0.0005tf——10 s) =0 tf:()otf: = 20,000 s —



[ Aspecto vectorial de la aceleracion ]

¢ Que significa la direccion (o signo)
de la aceleracion? ﬁ
v
— a=+1.5m/s>
v . 2 g
g = —9.8m/s ’%\

No tiene nada que ver con la direccion de
movimiento del cuerpo.

La direccion o signo indica la direccion que el cuerpo
tiene que mover para que su rapidez aumenta.

o U
~+<—@ [—p rapidezaumenta
v

signos similares

\ 4

A

U o a
rapidez disminuye

— @t — o deceleracion

signos opuestos

\ 4
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